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Abstract 
 
 A tool that can display the time using LR9540 GPS module has been designed. 
The tool utilizes the GPS module as a data catcher from the GPS satellites and then 
forward the data to the microcontroller and convert them to a readable information in 
order to be displayed in the form of LEDs to display the clock. The data clock will be 
stored in the IC called RTC (Real Time Clock) DS1307. The main processor is the 
microcontroller ATMEGA8535, and using C to complete the calculation of the data 
from LR9540 GPS module (NMEA) to obtain the Universal Time Clock. 
 
Keywords : GPS LR9540, IC RTC DS1307, ATMEGA8535 
 
PENDAHULUAN 
 GPS(Global Positioning System) 
adalah sebuah sistem navigasi berbasiskan 
radio yang menyediakan informasi 
koordinat posisi, kecepatan, dan waktu 
kepada pengguna di seluruh dunia. Jasa 
penggunaan satelit GPS tidak dikenakan 
biaya. Pengguna hanya membutuhkan 
GPS receiver untuk dapat mengetahui 
koordinat lokasi. Keakuratan koordinat 
lokasi tergantung pada tipe GPS receiver 
Sistem kerja GPS adalah dengan 
menstransmisikan sinyal dari satelit ke 
perangkat GPS. 
 GPS membutuhkan transmisi dari 
3 satelit untuk mendapatkan informasi dua 
dimensi (lintang dan bujur), dan 4 satelit 
untuk tiga dimensi (lintang, bujur dan 
ketinggian). GPS terdiri dari 3 segmen 
yaitu, segmen angkasa, 
kontrol/pengendali, dan pengguna.Segmen 
angkasa terdiri dari 24 satelit yang 
beroperasi dalam 6 orbit pada ketinggian 
20.200 km dan inklinasi 55 derajat dengan 
periode 12 jam (satelit akan kembali ke 
titik yang sama dalam 12 jam). 
 
Tinjauan Pustaka 
Sistem kerja GPS 
 Secara teoritis, GPS bekerja 
dengan cara mengumpulkan data dari 
satelit, masing-masing satelit akan 
memberikan informasi jarak antara lokasi 
satelit tersebut dengan sebuah titik di 
bumi (GPS receiver). Dari proses 
pengambilan lokasi-lokasi tersebut akan 
diperoleh koordinat-koordinat yang 
disebut waypoint. 
 
 
Gambar 1. Simulasi Posisi Satelit GPS 
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Untuk menginformasikan posisi user, 24 
satelit GPS yang ada di orbit sekitar 
12,000 mil di atas kita, bergerak konstan 
mengelilingi bumi 12 jam dengan 
kecepatan 7,000 mil per jam. Satelit GPS 
berkekuatan energi sinar matahari, 
mempunyai baterai cadangan untuk 
menjaga agar tetap berjalan pada saat 
gerhana matahari atau pada saat tidak ada 
energi matahari. 
 
Signal Satelit GPS 
 
 Satelite GPS mengirim sinyal dalam 
dua frekuensi. L1 dengan 1575.42 Mhz 
dengan membawa dua status pesan dan 
pseudo-random code untuk keperluan 
perhitungan waktu. L2 membawa 1227.60 
MHz dengan menggunakaan presesi yang 
lebih akurat karena untuk keperluan militer. 
Daya sinyal radio yang dipancarkan hanya 
berkisar antara 20-50 Watts. Ini tergolong 
sangat rendah mengingat jarak antara GPS 
dan satelit sampai 12.000 mil. Sinyal 
dipancarkan secara line of sight (LOS). 
 GPS yang digunakan untuk publik 
akan memantau frekuensi L1 pada UHF (Ultra 
High Frequency) 1575,42 MHz. Sinyal L1 
yang dikirimkan akan memiliki pola-pola 
kode digital tertentu yang disebut sebagai 
pseudorandom. Sinyal yang dikirimkan terdiri 
dari dua bagian yaitu kode Protected (P) dan 
Coarse/Acquisition (C/A). 
Bagian-bagian Daerah Kerja GPS 
 Space segment terdiri atas 
konstelasi 24 satelit. Masing-masing 
satelit mengirimkan sebuah sinyal, yang 
memiliki sejumlah komponen: dua buah 
gelombang sinus (yang juga dikenal 
sebagai carrier frequency / frekuensi 
pembawa), dua kode digital, dan sebuah 
pesan navigasi. Segmen  kontrol  dari  
sistem  GPS  terdiri  atas  jaringan  lima  
stasiun pemantau di seluruh pelosok 
dunia. Tugas utama segmen kontrol 
operasional adalah menjejaki satelit GPS 
dengan tujuan untuk menentukan dan 
memprediksikan lokasi satelit, integritas 
sistem, jam atom satelit, data atmosfer, 
perkiraan satelit, dan pertimbangan-
pertimbangan lain. Informasi ini 
kemudian digabungkan dan di-upload ke 
satelit GPS melalui jalur S- band. User 
segment mencakup semua pengguna baik 
militer maupun sipil. Dengan  sebuah  
penerima  GPS  yang  terhubung  dengan  
antena  GPS, seorang pengguna dapat  
menerima sinyal  GPS. 
 
Gambar 2.  Daerah Kerja GPS 
 
Menentukan Posisi dari Receiver ke 
Satelit GPS 
 Sebuah GPS receiver mengetahui 
lokasi dari satelit dengan cara menghitung 
seberapa jauh jarak antara satelit dan 
receiver dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 
 
KECEPATAN x WAKTU = JARAK 
 
Keterangan: 
 
Kecepatan   =   kecepatan gelombang 
                         mikro yang dikirimkan 
                         dari satelit 
 Waktu         =  waktu  yang  dibutuhkan 
                         dari  satelit  mengirimkan 
                         sinyal hingga diterima 
                         GPS receiver 
 
Jarak            =   jarak antara satelit dengan 
                         GPS receiver 
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TTFF (Time to First Fix) 
 
 TTFF (Time to First Fix) adalah 
waktu yang diperlukan oleh sebuah GPS 
receiver untuk  mengetahui posisinya saat 
ini. TTFF bergantung pada mode boot up 
mode GPS apakah hot start, warm start, 
atau cold start. Secara umum factor-faktor 
yang mempengaruhi boot mode adalah 
adanya data almanac dan ephemeris yang 
valid, kuat sinyal yang diterima receiver, 
posisi receiver dari tempat terakhir 
dimana dia fix atau memperoleh data yang 
valid (sekitar 100 km dari tempat terakhir 
dia memperoleh data yang valid), dan 
waktu terakhir fix atau memperoleh data 
yang valid. Setiap satelit GPS melakukan 
broadcast pesan navigasi dengan 
kecepatan 50 bit/s yang berisi kondisi 
informasi satelit GPS (ditransmisikan 
pada bagian pertama dari pesan), data 
ephemeris (ditransmisikan pada bagian 
kedua dari pesan), dan data almanac 
(ditransmisikan pada bagian akhir dari 
pesan). Pesan dikirim dalam frame  
dimana masing-masing frame  
memerlukan waktu 30 detik untuk 
mengirimkan 1500 bit. Setiap frame 
terdiri 5 subframe dengan lama 6 detik 
dan panjang 300 bit. Setiap subframe 
terdiri dari 10 words yang masing-masing 
terdiri  dari  30  bit  dengan masing-
masing memerlukan 0,6 detik untuk 
dikirimkan. 
 GPS bekerja dengan konsep 
triangulasi. Satelit yang berada tepat di 
atas (sudut elevasi 90
o
) memberikan hasil 
yang lebih tidak akurat dibandingkan 
dengan satelit dengan sudut elevasi yang 
lebih rendah. 
 
 
Ketidakakuratan pada GPS 
Kondisi atmosfer yang berubah 
mengakibatkan kecepatan sinyal GPS 
berubah karena sinyal tersebut melewati 
atmosfer bumi dan ionosfer sehingga 
kecepatan gelombang mikro dari satelit 
akan berubah, yang akan mempengaruhi 
perhitungan jarak menjadi tidak akurat, 
Ephemeris Error dan Clock Error, 
Selective Availability (SA) adalah teknik 
yang digunakan untuk menurunkan 
akurasi posisi waktu nyata bagi pengguna 
yang tak berhak, dimana merupakan suatu 
penyimpangan posisi yang disengaja dari 
sekitar 0 sampai ribuan kaki ke dalam 
sinyal navigasi yang ada secara umum. 
SA ini bisa dihilangkan dengan cara 
koreksi secara diferrensial, signal yang 
mengalami pantulan akibat memasuki 
atmosfer bumi ketika menuju ke antena 
GPS, dan Dilution Of Precision (sebuah 
indikator kualitas dari geometri pada 
konstelasi satelit). 
 
 
 
Gambar 3. Posisi Baik pada Pemetaan 
 
 
Bagaimana Sinyal dapat Menentukan 
Lokasi 
 
Apa hubungan antara sinyal yang 
dikirimkan oleh satelit dengan cara GPS 
menentukan lokasi? Sinyal yang 
dikirimkan oleh satelit ke GPS akan 
digunakan untuk menghitung waktu 
perjalanan (travel time). Waktu perjalanan 
ini sering juga disebut sebagai Time of 
Arrival (TOA). Sesuai dengan prinsip 
fisika, bahwa untuk mengukur jarak dapat 
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diperoleh dari waktu dikalikan dengan 
cepat rambat sinyal. 
Maka, jarak antara satelit dengan 
GPS juga dapat diperoleh dari prinsip 
fisika tersebut. Setiap sinyal yang 
dikirimkan oleh satelit akan juga berisi 
informasi yang sangat detail, seperti orbit 
satelit, waktu, dan hambatan di atmosfir. 
Satelit menggunakan jam atom yang 
merupakan satuan waktu paling presisi. 
 
GPS Starter Kit (LR9540) 
 
 GPS Starter Kit merupakan suatu 
sarana pengembangan modul OEM GPS 
Receiver yang berbasis LR9540 dan 
dilengkapi dengan LCD 16 karakter x 2 
baris sebagai media tampilan. GPS Starter 
Kit dapat digunakan untuk mengevaluasi 
modul OEM GPS Receiver serta aplikasi-
aplikasi yang berkaitan dengan GPS, 
antara lain: GPS navigator, GPS tracking. 
 
Real Time Clock (RTC) 
  
 Real Time Clock (RTC) adalah 
jam komputer (dalam bentuk IC) yang 
beroperasi melacak waktu sekarang (real 
time) berupa jam, menit dan detik. 
Keuntungan untuk sebuah receiver GPS 
adalah dapat mempersingkat waktu startup 
dibandingkan dengan waktu saat ini dan 
hasil akhir sinyal yang valid. Real Time 
Clock merupakan suatu chip (IC) yang 
memiliki fungsi sebagai penyimpan waktu 
dan tanggal. Pada sinkronisasi waktu 
melalui antena GPS, umumnya RTC yang 
digunakan agar bisa terkoneksi dengan 
mikrokontroler H8 adalah RTC tipe 
DS1307. RTC DS1307 merupakan Real-
time clock (RTC) dengan jalur data 
parallel yang memiliki Antarmuka serial 
Two-wire (I2C), Sinyal keluaran 
gelombang kotak terprogram 
(Programmable squarewave), Deteksi 
otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan 
rangkaian switch, Konsumsi daya kurang 
dari 500nA menggunakan mode baterai 
cadangan dengan operasional osilator. 
Serial RTC DS1307 ini memiliki daya 
yang rendah, full binary-coded decimal 
(BDC) clock/calender, dan 56 byte 
nonvolatile (NV) SRAM. Address dan 
datanya ditransfer secara serial melalui 2 
kabel bi-derictional bus. DS1307 memiliki 
semacam sirkuit sensor daya yang dapat 
mendeteksi gangguan listrik dan secara 
otomatis beralih ke pasokan baterai. 
DS1307 beroperasi sebagai slave devices 
pada serial bus. Aksesnya diperoleh 
dengan mengimplementasikan kondisi 
START dan memberikan kode identifikasi 
yang diikuti dengan sebuah register 
address. 
 
 
Gambar 4. Blok Diagram DS1307 
 
 
Mikrokontroler ATMega8535 
 
 Mikrokontroler merupakan alat 
pengolah data digital dan analog (fitur 
ADC pada seri AVR) dari tegangan 
maksimum 5 Volt. Keunggulan 
mikrokontroller di banding 
mikroprosessor yaitu lebih murah dan 
didukung dengan software compiler yang 
sangat beragam seperti software yang 
sangat beragam compiler C/C++, Basic, 
bahkan assembler sekalipun sehingga 
pengguna dapat memilih program yang 
sesuai dengan kemampuannya. 
Mikrokontroller ATmega8535 adalah 
mikrokontroller 8bit CMOS dengan 
menggunakan daya rendah dan 
menjalankan semua instruksi dalam satu 
siklus clock. Mikrokontroller 
ATmega8535 dikombinasikan dengan 16 
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buah register. Semua register terhubung 
langsung ke Aritmetical Logical Unit, 
membiarkan 2 register untuk diakses di 
dalam satu instruksi dieksekusi dalam satu 
clock. 
 
 
 
Gambar 5. Pin-pin ATmega8535 
 
 
Tujuan dan Manfaat 
 
 Sistem ini bertujuan untuk 
merencanakan suatu alat untuk membuat 
jam digital ukuran besar (land mark) 
menggunakan GPS, sehingga mudah 
dalam hal pengaturan waktu, karena nilai 
waktu diatur otomatis dari modul GPS. 
Data waktu diterima dari satelit luar 
angkasa. 
 Dengan berhasilnya alat ini, 
memudahkan mengatur waktu tanpa harus 
mensettingnya secara manual, dan dapat 
memberikan kontribusi yang baik dalam 
penggunaan sistem GPS, serta bisa 
mengupayakan jam digital dengan GPS 
bekerja dengan baik, sehingga ada 
kemungkinan untuk dijual ke publik 
sebagai lapangan kerja baru. 
 
METODE PENELITIAN 
 Sistem waktu otomatis ini terdiri 
dari modul GPS LR9540, Mikrokontroller 
Atmega8535 dan RTC DS1307. 
Perancangan sistem GPS ini 
menggunakan gelombang mikro dari 
satelit, ditunjukkan pada gambar 6. 
berikut : 
 
 
 
Gambar 6. Blok Diagram 
 
Perancangan ini bertujuan untuk 
membuat suatu alat yang dapat seoptimal 
mungkin berinteraksi dengan satelit di 
luar angkasa. Kondisi ini dilakukan jika 
modul GPS menerima gelombang dari 
satelit berupa gelombang mikro. Untuk 
dapat merealisasikan sistem tersebut 
dibutuhkan antena yang berfungsi 
menerima sinyal berupa gelombang mikro 
dari satelit untuk di kirim ke modul GPS 
yang berfungsi sebagai membaca data dan 
mengubahnya agar bisa diterima oleh 
mikrokontroler. Sehingga mikrokontroler 
kembali membaca dan menampilkannya 
di display sebagai tampilan yang bisa di 
lihat. Data waktu yang diterima dari satelit 
disimpan di IC RTC DS1307, yang 
apabila modul GPS mati, data terbaru 
dapat diambil dari DS1307. 
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Flowchart 
 
 
 
Gambar 7. Diagram Alir 1 
 
Pada diagram alir atau flowchart 
rangkaian di gambar 7. di atas merupakan 
sistem rangkaian pada mikrokontroler 1. 
Mulanya mikrokontroler membaca 
program yang tersimpan didalam DS1307. 
DS1307 adalah komponen yang berfungsi 
sebagai penyimpan data waktu dan 
tanggal. Setelah mikrokontroler 1 
menerima data dari DS1307, lalu program 
ditampilkan di display. Kemudian 
mikrokontroler 1 meminta program data 
waktu terbaru dari mikrokontroler 2 yang 
sebelumnya didapat dari kiriman satelit. 
Apabila data waktu terbaru diterima maka 
mikrokontroler 1 mengirim data waktu ke 
DS1307 untuk diperbaharui sesuai data 
terbaru dari satelit. Dan apabila data dari 
satelit tidak terbaca, maka pembacaan 
program kembali ke DS1307 untuk 
mengambil data waktu yang disimpan. 
 
 
 
 
Gambar 8. Diagram Alir 2 
 
Pada rangkaian flowchart di gambar 8. 
yaitu sistem rangkaian pada 
mikrokontroler 2 yang mulanya 
mikrokontroler 2 membaca data waktu 
dari satelit. Jika ada permintaan 
pembaharuan data dari mikrokontroler 1 
dan mikrokontroler 2 memiliki data waktu 
terbaru, maka mikrokontroler 2 mengirim 
data ke mikrokontroler 1. Apabila data 
waktu yang diminta tidak ada, 
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mikrokontroler 2 kembali membaca data 
waktu dari satelit. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian Power Supply 
 
Catu daya merupakan pemberi 
sumber daya bagi perangkat elektronika. 
Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh 
power supply arus searah DC (direct current) 
yang stabil agar dapat dengan baik. Masukan 
rangkaian DC 5 volt bersumber dari tegangan 
AC 220 volt yang disearahkan dengan 
menggunakan 4 buah dioda. Pengujian ini 
dilakukan untuk mengetahui besarnya 
tegangan dan arus yang dihasilkan apakah 
dapat mencatu rangkaian mikrokontroler 
secara keseluruhan. Untuk mengetahui arus 
dan tegangan yang dibutuhkan oleh beban 
maka dipasang resistor sebagai analogi 
beban. 
 
Tabel 1. Pengujian Power Supply 
Power supply dapat mensuplay kebutuhan 
sampai 5000 mA. Rangkaian pada 
tegangan diatas tegangan minimum 
sebesar 4,5 volt. 
Pengujian Power Supply 
 Pengujian dilakukan dengan cara 
menggunakan program langsung pada 
mikrokontroler yang dikirimkan ke 
display Seven segment. Dalam rangkaian 
ini port yang digunakan adalah port 0 
 ( DB0 – DB7 ) dan port 3.5 sampai port 
3.7, dimana port 0 digunakan untuk jalur 
data bus 8 bit dan port 3.5 sampai port 3.7 
adalah inputan untuk IC decoder yaitu IC 
74LS138. digunakannya IC 74LS138 ini 
menghemat penggunaan port, juga bisa 
digunakan untuk pengembangan seven 
segment dengan jumlah maksimum 6 
digit. 
Seven segment yang digunakan adalah 
seven segment common anoda. Maksud 
dari common anoda adalah jika common 
anoda, pada sisi anoda pada LED tiap 
segmennya digabungkan. Agar seven 
segment dapat menyala, maka seven 
segment harus diberi logika high. 
 
Pengujian Driver 
 
IN OUT STATUS 
0 mV 8,8 volt Low 
25 mV 8,8 volt Low 
100 mV 8,7 volt Low 
250 mV 4 volt High 
500 mV 0 volt High 
1 volt 0 volt High 
2 volt 0 volt High 
5 volt 0 volt High 
  
Tabel 2. Pengujian pada driver ULN2803 
 
Pengujian yang dilakukan pada driver 
ULN2803,maka hasil yang didapat 
terdapat pada tabel diatas dan driver 
bekerja sesuai dengan yang diharapkan 
(sesuai data sheet). 
 
 
Pengujian RTC DS1307 
 
 DS1307 adalah IC serial Real 
Time Clock (RTC) di mana alamat dan 
data ditransmisikan secara serial melalui 
sebuah jalur data dua arah I2C. Oleh 
karena menggunakan jalur data I2C, maka 
hanya memerlukan dua buah pin saja 
untuk komunikasi. Pin yang digunakan 
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yaitu pin untuk data (SDA) dan pin untuk 
sinyal clock (SCL). 
Untuk mengaktifkan DS1307 cukup 
dengan menggunakan program sebagai 
berikut. 
 
void read_rtc(void){ 
unsigned char i, tmp_data,y; 
i2c_start(); 
i2c_write(RTC_ADDR); 
i2c_write(0); 
i2c_stop(); 
i2c_start(); 
i2c_write(RTC_ADDR | 1); 
void write_rtc(unsigned char alamat,unsigned 
char data){ 
i2c_start(); 
i2c_write(RTC_ADDR); 
i2c_write(alamat); 
if (alamat < 7) 
i2c_write(dec2bcd(data)); 
else 
i2c_write(data); 
i2c_stop(); 
} 
unsigned char read_nvram(unsigned char 
alamat){ 
unsigned char tmp_data; 
i2c_start(); 
i2c_write(RTC_ADDR); 
i2c_write(alamat); 
i2c_stop();              // ds1307 dikirim sinyal stop i2c  
i2c_start();       // ds1307 dikirim sinyal start i2c untuk aktif 
i2c_write(RTC_ADDR | 1); 
tmp_data = i2c_read(0); 
i2c_stop(); 
return tmp_data; 
} 
 
Data Jam dari Satelit ke PC lewat 
Hyperterminal 
 
Digunakan untuk menentukan dimana 
lokasi suatu titik bumi berada 
Jenis program : 
  
$GPAAM : Waypoint Arrival Alarm  
Kalimat ini dihasilkan oleh beberapa unit 
untuk menunjukkan Status kedatangan 
(memasuki lingkaran kedatangan, atau 
lewat tegak lurus dari garis saja) di 
waypoint tujuan. 
 
  $GPAAM,A,A,0.10,N,WPTNME*32 
 
Where: 
AAM          Arrival Alarm 
A                 Arrival circle entered 
A                 Perpendicular passed 
0.10             Circle radius 
N                 Nautical miles 
WPTNME   Waypoint name 
*43              Checksum data 
 
 
$GPGGA : Global Positioning System Fix 
Data 
 
$GPZDA : UTC Date / Time and Local 
Time Zone Offset 
 
Komunikasi Mikrokontroler 
 
Komunikasi mikro1 ke mikro2 
 
putchar('r');   // uC1 kirim request membaca jam ke uC2 
j = getchar();  // uC1 baca jam dari uC2 
m = getchar();  // uC1 baca menit dari uC2 
d = getchar();  // uC1 baca detik dari uC2  
                                      
 rtc_set_time(j,m,d);    // set jam menit detik pada rtc uC1 
 
Komunikasi mikro2 ke mikro1 
    cmd = getchar();    // baca request dari mikro 1 
    if (cmd == 'r') 
    {          
        rtc_get_time(j,m,d); // baca waktu dari mikro2 
        putchar(j);          // kirim waktu jam 
        putchar(m);          // kirim watku menit 
        putchar(s);          // kirim waktu detik 
    } 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
  
 Dalam penelitian ini telah berhasil 
menggunakan modul GPS LR9540 yang 
di aplikasikan untuk  mendapatkan data 
waktu universal dari satelit menggunakan 
sistem pengendali utama yaitu 
mikrokontroler ATMEGA8535. 
Dalam hal pengiriman data dari satelit ke 
GPS, digunakan  jenis program berupa 
National Marine Electronics Association 
(NMEA). 
 
Saran 
  
Pada pengembangan lebih lanjut, 
dapat dirancang alat yang dapat 
menampilkan hari dan juga 
tanggal,sehingga lebih lengkap dan lebih 
efisien. 
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